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 51C Y B O R G  V I S I O N
CYBORG VISION
Über eine Konfiguration zwischen Historischer Epistemologie, 
Wissenschaftsforschung und Medienwissenschaft
Henning Schmidgen
Knapp vorbei ist ebenfalls daneben. Das gilt auch für Wikipedia, zumin-
dest in ihrer deutschen Fassung. In bemerkenswerter Abweichung von 
den englisch- und französischsprachigen Versionen der Online-Enzyklo-
pädie wartet der hierzulande verfasste Artikel zu Donna J. Haraway mit 
der Feststellung auf, Haraway habe »Evolutionstheorie in Paris bei 
Georges Canguilhem« studiert.1 Wenn überhaupt, kann davon aber nur 
in eingeschränktem Sinn die Rede sein. In der Tat kam Haraway 1966, 
nach ihrem B.A.-Abschluss in Zoologie mit einem Fulbright-Stipendium 
von Denver nach Paris. Dort war ihr Ziel, ein ganzes Jahr lang »Teil-
hard de Chardin und evolutionäre Philosophie zu studieren«2 – ein Vor-
haben, das sich vielleicht auch als Reflex auf ihre eigene hybride Exis-
tenz, ihr Cyborg-Dasein als »katholisches Mädchen aus Irland« mit 
einem brennenden Interesse für Biologie verstehen lässt.3
 Haraway besteht auf der Jahreszahl: 1966 ist nicht 1968. Die Stu-
dentenbewegung hatte während ihres Aufenthalts in der französischen 
Metropole noch keinen deutlichen Ausdruck gefunden. Vielmehr stand 
die Zeit noch ganz im Zeichen der US-amerikanischen Einmischung in 
die Politik Südostasiens, des Vietnamkriegs:
Die Konstellation dieser Ereignisse – die Beziehungen zwischen Wissen-
schaft und Krieg, die Frage des religiösen Widerstands gegen den Krieg 
sowie die Tatsache, dass ich die Vereinigten Staaten gerade zu diesem Zeit-
punkt verlassen habe und mich in Paris wiederfand – hat mich sehr beein-
flusst.4
Wie kaum anders zu erwarten, spielte Georges Canguilhem in dieser 
Konstellation kaum eine Rolle. Zwar hat Haraway nach eigenem 
Bekunden Vorlesungen von Canguilhem an der Sorbonne gehört. 
»Aber«, so fügt sie rückblickend hinzu, »ich wusste damals nicht wirk-
lich, wer er war.«5 Zudem war der Gegenstand dieser Vorlesungen, 
soweit er sich aus dem Nachlass Canguilhems rekonstruieren lässt, nicht 
die Evolutionstheorie und schon gar nicht das Werk des katholischen 
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Theologen, Anthropologen und Paläontologen Pierre Teilhard de Char-
din. Canguilhem las vielmehr über den Begriff des Organismus und die 
Frage nach dem Gegenstand der Wissenschaftsgeschichte.
 Erst nach ihrer Rückkehr aus Frankreich hat Haraway sich in 
bewusster Weise mit Canguilhem auseinandergesetzt: »Ich habe Can-
guilhems Le Normal et le pathologique nach 1968 gelesen, vielleicht 
1970, als ich anfing, Wissenschaftsgeschichte auf Hawaii zu unterrich-
ten.«6 Von 1971 bis 1974 hatte Haraway an der dortigen Universität 
eine Stelle für Women Studies und General Science inne, um im 
Anschluss daran am Department für Wissenschaftsgeschichte der Johns 
Hopkins University in Baltimore zu lehren und zu forschen. Die ver-
tiefte Auseinandersetzung mit Canguilhem hat erst in Baltimore begon-
nen, »zum Teil weil mein Kollege William Coleman mich an ihn heran-
führte«.7
 Stellt man den Kontext in Rechnung, begann diese Auseinanderset-
zung immer noch vergleichsweise früh. Erst Jahre später, 1978, erschien 
die amerikanische Übersetzung von Le normal et le pathologique, mit 
dem berühmten Vorwort von Michel Foucault.8 In denselben Zeitraum 
fällt die Veröffentlichung von Haraways Doktordissertation über die 
Geschichte der Organizismus-Metaphern in der Entwicklungsbiologie 
des 20. Jahrhunderts. Zwar ist die Kategorie der Metapher kein promi-
nenter Bestandteil von Canguilhems Epistemologie, und folgerichtig 
wird Canguilhem in Haraways Dissertation an keiner Stelle zitiert. Den-
noch verfügt die Problemstellung von Crystals, Fabrics, and Fields über 
Berührungspunkte mit den Interessen, die der Autor von Le normal et le 
pathologique verfolgte.
 Wenn Haraway nämlich in ihrer historisch fundierten Auseinander-
setzung mit der modernen Embryologie versucht, eine materialistisch-
organische Systemtheorie als »dritten Weg« zwischen biologischem 
Mechanismus und Vitalismus zu etablieren, dann trifft sie sich mit Can-
guilhems Vorhaben, die starre Entgegensetzung von wissenschaftlichem 
Reduktionismus und philosophischem Idealismus in der Biologie durch 
ein neues Verständnis des Vitalismus als ›vorsichtigem Positivismus‹ zu 
durchbrechen. Zudem hatte Canguilhem in seinem programmatischen 
Aufsatz »Maschine und Organismus« ausdrücklich darauf hingewiesen, 
dass besonders die experimentelle Embryologie »zu einer Abkehr von 
den Darstellungen mechanischen Typs in der Deutung der lebendigen 
Phänomene« beigetragen habe.9
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 Noch in anderer Hinsicht berühren sich die frühen Arbeiten von 
Haraway mit dem Werk Canguilhems. Das zeigt sich an zwei Beiträgen 
zur Biologiegeschichte: Haraways polemischer Besprechung der thema-
tisch mit ihrer Dissertation verwandten, aber explizit marxistisch orien-
tierten Studie über Wilhelm Roux und Hans Driesch, die der DDR-Wis-
senschaftshistoriker und Embryologie-Experte Reinhard Mocek 1974 
vorgelegt hatte, und der Fallstudie über den US-Primatologen Clarence 
Ray Carpenter, die sich – gleichsam im Vorgriff auf Primate Visions 
(1989) – mit dem Übergang von physiologischen zu kybernetischen 
Modellvorstellungen in der Verhaltensforschung auseinandersetzt. Beide 
Aufsätze wurden in der von William Coleman zusammen mit dem Can-
guilhem-Schüler Camille Limoges herausgegebenen Reihe Studies in the 
History of Biology veröffentlicht.10 Insofern hat die frühe Haraway sich 
durchaus im intellektuellen Umfeld von Canguilhem bewegt. Sie aber 
als Schülerin von Canguilhem zu bezeichnen und damit zugleich (nur) 
eine Verbindung zur Evolutionstheorie nahezulegen, führt in die Irre. 
Knapp vorbei ist auch daneben.
 Wenn es heute also aus durchaus unterschiedlichen Motiven und in 
verschieden gelagerten Perspektiven darum geht, die Arbeiten von 
Haraway und Canguilhem aufeinander zu beziehen, wird sich die 
nähere Auseinandersetzung mit diesem ungleichen Paar nicht auf die 
Erträge einer Einflussforschung verlassen können. Stattdessen geht es 
um die Erkundung eines weitgehend offenen Verhältnisses, einer losen 
Kopplung, eines Kräftefelds mit Zonen der Anziehung und Abstoßung. 
Gelegentlich beruft Haraway sich in ihren späteren Untersuchungen 
zwar auf den berühmten Philosophen und Historiker der Lebenswissen-
schaften – beispielsweise in Primate Visions, wo sie bemerkt, dass Can-
guilhems Studien wesentlich für das Verständnis der Konstruktion jener 
modernen Konzepte des Normalen und des Pathologischen bleiben, 
»ohne die die ganze Architektur der sexuellen und rassischen Differenz 
nicht hätte errichtet oder erhalten werden können«, oder in Modest_
Witness, wo Canguilhem neben Foucault und Sarah Franklin als ent-
scheidende Bezugsgröße für die Frage nach der »Erkenntnis des Lebens« 
fungiert.11 Detailliertere Auseinandersetzungen mit dem weit verzweig-
ten Werk Canguilhems finden sich bei Haraway aber nicht. Und somit 
scheint es angemessen, wenn sie selbst resümiert: »Canguilhem war für 
mich nicht wirklich ein ›Einfluss‹, aber er war ganz bestimmt ein Teil 
der Ideenwelt, die für mich wichtig war, damals wie heute.«12
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 Welche Stellung Canguilhem in dieser ›Ideenwelt‹ zukam (und 
zukommt), ist damit freilich nicht gesagt, und das ist der Ansatzpunkt 
des vorliegenden Beitrags. Diese Studie geht der Frage nach, in welcher 
Weise sich konstruktive Beziehungen zwischen der Tradition der Histo-
rischen Epistemologie und der aktuellen Wissenschafts- und Technikfor-
schung herstellen lassen. Neuere Ansätze in diesem Bereich, beispiels-
weise die Akteur-Netzwerk-Theorie, haben sich mit deutlichen Worten 
von den historisch-epistemologischen Arbeiten Canguilhems, Gaston 
Bachelards und anderer Autoren abgesetzt. Besonders markant ist diese 
Distanzierung bei Bruno Latour ausgefallen. Für Latour ist Bachelards 
Idee des »epistemologischen Bruchs« ebenso unakzeptabel wie Canguil-
hems klare Unterscheidung von »Rationalität und Ideologie«. Beides 
steht ihm zufolge dem Verständnis der kontinuierlichen Netzwerke ent-
gegen, die für die konkrete Tätigkeit von Wissenschaftlern und Ingeni-
euren charakteristisch sind. Auch die Tatsache, dass zumindest Canguil-
hem an der Differenz von Wissenschaft und Technik festgehalten hat, 
kann für eine Auseinandersetzung mit der Technoscience kaum als 
fruchtbar erscheinen. Und schließlich muss die Fokussierung der Histo-
rischen Epistemologen auf die Frage der wissenschaftlichen Begriffe für 
eine Wissenschafts- und Technikforschung, die vor allem an der materi-
ellen Kultur der Laboratorien, an den inscription devices und immuta-
ble mobiles der wissenschaftlichen Praxis interessiert ist, als unangemes-
sen, ja antiquiert erscheinen.13
 In bewußter Absetzung von dieser Sichtweise wird im Folgenden 
das Spannungsfeld zwischen Historischer Epistemologie und Wissen-
schafts- und Technikforschung mit Blick auf die dort bislang kaum 
genutzten Potentiale der Medienwissenschaft erkundet. Bei Haraway 
liegt dies insofern nahe, als sie sich selbst für medienwissenschaftliche 
Fragestellungen interessiert hat, beispielsweise in Bezug auf den doku-
mentarischen und wissenschaftlichen Film.14 Darüber hinaus fungiert 
die Verfasserin des »Cyborg-Manifests« schon seit längerem als expli-
zite Referenzgröße für den Diskurs der Medienwissenschaft. Neben Jean 
Baudrillard, Manuel Castells und anderen gilt Haraway als eine der 
Vordenkerin der »Cyberculture«, und dementsprechend haben pro-
grammatische Texte Haraways Eingang in die Übersichtsbände und 
Reader zur Medienwissenschaft gefunden.15 Sehr viel größer ist die Dis-
tanz zwischen dem medienwissenschaftlichen Diskurs und den Arbeiten 
von Canguilhem. Abgesehen von einigen Bemerkungen über die Rolle 
des Computers als irreführendes Modell der zeitgenössischen Hirnfor-
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schung hat Canguilhem sich an keiner Stelle direkt zum Problem der 
Medien geäußert.16 Allerdings scheinen durch die zentrale Bedeutung, 
die in seinem Werk der Technik zukommt, ebenso wie durch seine kriti-
sche Zeitgenossenschaft zur Kybernetik und die Nähe zu Foucault 
durchaus Affinitäten zur Medienwissenschaft zu bestehen. 
 Vor diesem Hintergrund erfolgt die Argumentation der vorliegen-
den Studie in zwei Schritten. Der erste, epistemologische Schritt geht 
von einer Sichtung der bisherigen Beiträge zum Verhältnis von Haraway 
und Canguilhem aus, die bislang vor allem im philosophischen und phi-
losophiehistorischen Register verblieben sind. Dabei ist Haraways Figur 
des Cyborgs und das von Canguilhem prominent thematisierte Verhält-
nis von Maschine und Organismus in den Mittelpunkt gestellt worden, 
aber nur vereinzelt wurde der Rückbezug auf die historisch gewachsene 
Materialität der wissenschaftlichen und (medien-)technischen Praktiken 
vollzogen. Im Anschluss an Überlegungen von Ian Hacking wird im Fol-
genden das durch den Wissenschaftssoziologen Andrew Pickering 
geprägte Konzept der »Cyborg History« aufgenommen,17 um für eine 
stärker fokussierte und zugleich stärker kontextualisierte Historisierung 
des Verhältnisses von Maschine und Organismus zu plädieren. In den 
Fokus rücken dabei unterschiedliche Formen der medialen Interaktion 
von Organismen und Maschinen im Labor, die im Sinne von Pickerings 
mangle oder Rheinbergers »Experimentalsystemen«18 der Hervorbrin-
gung des Neuen dienen.
 Für solche Labor-Cyborgs hat Haraway sich bereits in den frühen 
1980er Jahren interessiert, als sie das wegweisende Buch, das Latour 
und Woolgar dem Laboratory Life gewidmet haben, in einer subtilen 
Besprechung würdigte.19 Umgekehrt hat Canguilhem – als der Philo-
soph, der er war – schon in den 1950er Jahren einige Überlegungen zum 
»künstlichen Milieu« der biologischen Laboratorien angestellt und sich 
gleichsam im Gegenzug für die epistemologischen Besonderheiten des 
biologischen Experimentierens interessiert.20 Im Anschluss daran geht es 
hier darum, über das Konzept der Cyborg History programmatisch auf 
die Körperlichkeit wissenschaftlicher Praxis einzugehen, die zwar ver-
einzelt angesprochen, aber zumindest in den neueren laboratory studies 
kaum näher untersucht worden ist.21
 Im zweiten, historischen Teil dieses Beitrags wird die Frage erörtert, 
auf welche Weise Wissenschaft und Technik zur Herstellung und Ver-
breitung dessen beigetragen haben, was Haraway als eine bestimmte 
»Vision« der wissenschaftlich-technisch bestimmten Realitäten bezeich-
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net. Das historische Beispiel dafür sind die Projektionsvorrichtungen, 
mit denen die Lebenswissenschaftler des späten 19. und frühen 20. Jahr-
hundert versuchten, ein neues Bild des Lebens zu schaffen. Mit Blick 
auf den Physiologen Johann Nepomuk Czermak (1828-1873) und den 
Pharmakologen Carl Jacobj (1857-1944) wird gezeigt, dass es komplexe 
medientechnische Gefüge aus maschinellen und organischen Bestandtei-
len waren, die eine »unmittelbare Anschauung« lebenswissenschaftli-
cher Tatsachen in Hörsälen und anderen öffentlichen Einrichtungen 
erlauben sollten.22
 Von Haraways Cyborg-Manifest wird damit eine Brücke zu ihrem 
Theorem der »verkörperten Objektivität« geschlagen. In ihrem Aufsatz 
über »Situiertes Wissen« hat Haraway auf die Verbindung hingewiesen, 
die zwischen visuellen Wissenschaftsstrategien und Praktiken der Dis-
tanzierung, der Machtausübung und »Gefräßigkeit« bestehen. Im glei-
chen Atemzug hat sie in einem durchaus medienwissenschaftlichen Sinn 
zur »Erforschung der verschiedenen Apparate der visuellen Produktion« 
aufgefordert, »zu denen auch die prothetischen Technologien an der 
Schnittstelle zu unseren biologischen Augen und Gehirnen gehören«.23 
Dieser Aufforderung wird hier durch eine detaillierte Schilderung von 
Visualisierungstechniken und -architekturen der biologischen Lehre um 
1900 nachgekommen, ohne dabei allerdings, zumindest dem Anspruch 
nach, die Verbindung zu Canguilhem abreißen zu lassen.
 Anders als vielleicht erwartet, hat dieser nämlich auch dem Prob-
lem der optischen Gewalt in der wissenschaftlichen Praxis kritische Auf-
merksamkeit geschenkt. So beschreibt Canguilhem in seiner Geschichte 
des Reflexbegriffs unter Bezugnahme auf das physiologische Tierexperi-
ment, wie aus der »Raserei des Sehens« (voir) eine des »Voraussehens« 
(prévoir) werden konnte. Besonders für die experimentellen Praktiken 
des Vivisezierens und Dekapitierens von Versuchstieren gelte, dass eine 
»vorausgehende Gewalt« erforderlich sei, um in diesen Fällen das Sehen 
zu ermöglichen. Laut Canguilhem ist die Folge, dass das Sehen selbst 
gewalttätig werde.24 Die im zweiten Teil des vorliegenden Beitrags 
beschriebenen Projektionen von Froschherzen, die vom Körper isoliert 
wurden, aber dennoch weiter schlagen, lassen sich als treffende Beispiele 
für diese Violenz der wissenschaftlichen Vision begreifen. 
 
 57C Y B O R G  V I S I O N
H A R A W A Y  U N D  C A N G U I L H E M
Das Wagnis, die Aspekte einer inhaltlichen Begegnung zwischen 
Haraway und Canguilhem zu erkunden, hat zuerst Ian Hacking auf sich 
genommen. In seinem Beitrag zu einer Zeitschriften-Sondernummer 
über Canguilhem bestimmt Hacking die Aktualität von Canguilhems 
Werk durch den Bezug auf die von Haraway seit Mitte der 1980er Jahre 
propagierte Cyborg-Thematik. Vermittels einer genauen Lektüre von 
Canguilhems Aufsatz »Maschine und Organismus«, zuerst 1952 in Die 
Erkenntnis des Lebens erschienen, weist der Philosoph auf das anhal-
tende Interesse einer biologisch fundierten Techniktheorie hin. Mit aus-
gezeichnetem Gespür für die Resonanzen zwischen europäischen und 
anglo-amerikanischen Theorietraditionen, stellt Hacking dabei die 
Bedeutung des Gegensatzpaares »Maschine und Organismus« für 
Haraways Cyborg-Manifest heraus. Tatsächlich handelt es sich um eine 
Leitdifferenz, die Haraway gleich zu Anfang ihres Manifests einführt, 
um den Cyborg zu definieren: »Cyborgs sind kybernetische Organis-
men, Hybride aus Maschine und Organismus […].«25
 In der Folge greift Haraway diese Opposition immer wieder auf: 
bei der Charakterisierung der »Informatik der Herrschaft« ebenso wie 
in Hinsicht auf die »Hausarbeitsökonomie« in der kapitalistischen 
Gesellschaft wie auch mit Blick auf die technophilen Vorstellungswelten 
feministischer Science Fiction-Literatur. Die Bedeutung dieses Gegen-
satzpaares wird von ihr auch programmatisch umrissen: »Die Maschi-
nen des späten 20. Jahrhunderts haben die Differenz von natürlich und 
künstlich, Körper und Geist, selbstgelenkter und außengesteuerter Ent-
wicklung sowie viele andere Unterscheidungen, die Organismen und 
Maschinen zu trennen vermochten, höchst zweideutig werden lassen.«26
 Damit ist aber auch ein Unterschied markiert. Canguilhem war in 
seinem Aufsatz von 1952 vor allem daran interessiert, eine weit verbrei-
tete Denkfigur in Frage zu stellen, der zufolge Organismen immer wie-
der in Analogie zu Maschinen aufgefasst worden sind. Stattdessen soll-
ten, so sein immer noch provozierender Vorschlag, Maschinen auch im 
Sinne von Organismen betrachtet werden, zumindest aber als durch das 
Leben erzeugte und verwendete Organe. Haraway geht es gerade nicht 
um solche Umkehrungen. Sie interessiert sich für das Durchlässigwerden 
von Grenzen, die Auflösung von Polaritäten oder, wenn man so will: für 
das »und« zwischen Maschine/Organismus.
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 Hacking stellt in seiner Auseinandersetzung mit Canguilhem und 
Haraway nun zwei Thesen auf. Zum einen gibt er zu bedenken, dass 
Canguilhems Aufsatz in bestimmter Hinsicht radikaler argumentiere als 
Haraways Manifest. Statt nämlich auf fantastische Mischwesen und 
eine postmoderne Überschreitung von Trennlinien abzustellen, veran-
kere der Autor von »Maschine und Organismus« die Technik tief im 
Leben selbst. Maschinen sind demzufolge immer schon eng mit dem 
Organismus verbunden, »sie sind eine Erweiterung des Lebens, der 
Vitalität, der Lebenskraft«, wie Hacking sagt.27 Erst unter bestimmten 
historischen Bedingungen, zum Beispiel dem Bau von Uhren oder Auto-
maten, löse sich die Technik vom Körper des Menschen, »hafte« diesem 
nicht mehr an, und trete ihm in der Folge gegenüber und entgegen.28 In 
dieser vorgängigen Auftrennung hätte die heute zu beobachtende 
Cyborgisierung also gewissermaßen ihre technik- und sozialhistorische 
Voraussetzung. Sie bringt wieder zusammen, was – vitalrationalistisch 
betrachtet – eigentlich zusammengehört.
 Andererseits gesteht Hacking der Verfasserin des Cyborg-Manifests 
zu, in der Begegnung mit Canguilhem die Oberhand zu behalten. Dar-
auf zielt seine zweite These: Haraway verbinde »Fakt, Fiktion und 
Übertreibung« in einer solchen Weise, dass daraus ein Diagnostikum für 
unsere heutige Welt der Technoscience werde.29 Während Canguilhem 
noch an der modernen Trennung von Wissenschaft und Ideologie fest-
halte, sei Haraway schon voll und ganz in die Welt des »postmodernen 
Wissens« eingetaucht. Demzufolge setzen sich ihre Analysen und Argu-
mente von innen heraus mit einer Situation auseinander, in der sich die 
Anhaltspunkte dafür gemehrt haben, dass wir »nie modern gewesen« 
sind.30
 Dennoch ist es Canguilhem und nicht Haraway, der am Schluß von 
Hackings bemerkenswertem Aufsatz steht. Trotz oder gerade wegen sei-
ner Verankerung in der Moderne stellt das Canguilhemsche Werk in 
Hackings Augen die entscheidenden theoretischen und historischen Res-
sourcen bereit, auf die auch in Zukunft zurückzugreifen sein wird, um 
die sich zwischen Natur und Kultur entfaltende Dynamik von Wissen-
schaft und Technik genauer zu erfassen. Hacking geht es also nicht um 
Immersion und Subversion, sondern nach wie vor um kritische Distanz.
 Ebenfalls auf Aktualität bezogen, allerdings in einem ganz anderen 
Sinn, ist die »Cyborg-Philosophie«, die Thierry Hoquet im Anschluss an 
Hacking vorgelegt hat. Ausgehend von Haraways Diktum, dass 
Cyborgs »unsere Ontologie« sind,31 legt Hoquet in einer Reihe von kul-
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turphilosophischen Überlegungen und Beobachtungen dar, wie stark die 
Mischwesen aus Maschine und Organismus in unser alltägliches Han-
deln und Denken eingedrungen sind – vor allem durch das Fernsehen, 
das Kino und die Computerspiele.32 Parallel dazu weist er die philoso-
phischen und mythologischen Traditionen auf, in denen Chimären, 
Hybride und andere Mischwesen schon seit langem eine Rolle spielen. 
Das reicht ihm zufolge von der aristotelischen Metaphysik bis hin zur 
mittelalterlichen Idee der coincidentia oppositorum, von den chinesi-
schen Prinzipien »Yin« und »Yang« bis zum sumerischen Mythos der 
Gottheiten Abzu und Tiamat.
 In dieser Perspektive erscheint »Cyborg« als Chiffre für jeden Ver-
such, »die Einheit durch die Vereinigung von Entitäten wiederherzustel-
len, die unberechtigter Weise getrennt worden waren«.33 Demnach hat 
der Cyborg eine sehr viel längere Tradition, als es Haraways Bezüge auf 
die zeitgenössische Informationstechnologie suggerieren. Hoquet 
zufolge findet sich die »Cyborg-Operation« jenseits des kybernetischen 
Phantasmas in jeder Praktik, die, indem sie Gegensätze aufeinander tref-
fen lässt, prekäre Hybride produziert. »Cyborg« steht allgemein für ein 
Denken gegen die Dualismen, um den Untertitel seines Buch aufzugrei-
fen.
 Auf diesen Überlegungen basieren die »Canguilharawayschen 
Abschweifungen«, in denen Hoquet den Cyborg als »illegitimen 
Abkömmling« der Arbeiten von Haraway und Canguilhem fasst.34 
Damit bekräftigt und verschärft er den Befund von Hacking, scheint 
aber zugleich seine sorgfältige Balance, sein konstruktives Gleichgewicht 
zu stören. Auch Hoquet weist Haraway die Rolle der avantgardistischen 
Philosophin zu, die schon durch ihren Schreibstil Grenzen verschwim-
men lässt, Gegensätze aufhebt und das Eine – die Maschine – in das 
Andere – den Organismus – übergehen lässt. Das Resultat ist Hoquet 
zufolge, dass auch die Position der Autorin ungreifbar und damit 
nahezu unangreifbar werde: »Insaisissable Haraway«.35
 Dagegen wird Canguilhem als der an Bergsons Idee einer »allge-
meinen Organologie« anknüpfende Historiker und Epistemologe prä-
sentiert, der sich für konkrete Verbindungen zwischen Mensch und 
Maschine, Technik und Körper interessiert habe. Dieser Charakterisie-
rung entspricht die von Hoquet eingeführte Unterscheidung zwischen 
»Cyborg« und dem, was er den »Organorg« nennt.36 Mit diesem neuen 
Begriff soll jeder menschliche Organismus bezeichnet werden, der mit 
neuen Organen, d. h. Werkzeugen oder Maschinen, ausgestattet ist: 
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»Organorg ist überall: jeder ausgestattete oder ausstaffierte Mensch, 
letztlich sogar jeder Mensch tout court ist bereits in gewisser Weise ein 
Organorg.«37
 Während der Cyborg ein fiktionales Wesen bleibe, das eine letzten 
Endes nur hypothetische Integration von Lebewesen in Schaltkreise dar-
stelle, sei Organorg der konkrete, der verwirklichte Cyborg. Daher 
müsse man »keine Angst« vor Haraways Cyborg haben: »Weit davon 
entfernt, ein transhumanistisches Versprechen zu sein, ist sie/er letzten 
Endes nur ein Epiphänomen, das bruchlos die Jahrhunderte alte techni-
sche Aktivität verlängert, die für den Prozess der Hominisierung des 
Menschen grundlegend ist.«38
 Spätestens an diesem Punkt möchte man die Ausgestaltung der 
inhaltlichen Begegnung zwischen Haraway und Canguilhem nicht mehr 
den Philosophen überlassen. So anregend und plausibel Hackings Kon-
junktion von Canguilhem und Haraway ist, so wenig scheint ihr Poten-
tial ausgeschöpft, wenn an einer weitgehend unhistorischen Idee des 
Menschen und seinem begrifflichen Traditionsreichtum festgehalten 
wird. Von einer Cyborg-Philosophie in diesem Sinne ist daher zur 
Cyborg-Geschichte überzugehen.
K Y B E R N E T I K  U N D  G E S C H I C H T E
Glaubt man Andrew Pickering, dann ist jede Geschichte eine Cyborg-
Geschichte – zumindest seitdem sich das Schreiben von Geschichte unter 
Bedingungen »post WK II« vollzieht. Pickering zufolge ist die Wissen-
schaftszeit nach 1945 wesentlich durch Kybernetik, Spieltheorie und 
operations research bestimmt. Mit diesen Interdisziplinen habe sich ein 
neuer Typus von Wissenschaft ausgeprägt, der seine ontologischen 
Grundlagen nicht mehr in einer vorgegebenen, materiellen Welt finde, 
aber auch nicht, wie etwa die Geistes- und Sozialwissenschaften, an die 
Sphäre des spezifisch Menschlichen gebunden sei. Die Ontologie der 
Cyborg-Wissenschaften sei vielmehr gänzlich auf die operation ausge-
richtet, beispielsweise »die Leistung eines heterogenen Gefüges aus 
Menschen und Nichtmenschen, aus Flugzeugen, Unterseebooten, 
Radargeräten und -soldaten, Piloten, Wasserstoffbomben usw.«39
 Die Relevanz dieser Überlegung besteht darin, dass sie das in jünge-
rer Zeit erwachte Interesse an den heterogenen Handlungskollektiven 
unserer Wissenschafts- und Technikgesellschaft mit einem historischen 
Index versieht, und zwar letztlich unabhängig davon, ob diese Kollek-
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tive nun als Cyborgs (wie bei Haraway), als Experimentalsysteme 
(Rheinberger) oder als mangles (Pickering) bezeichnet werden. Die Ein-
sicht, dass Menschen, Tiere, Maschinen und Zeichen an solchen Kollek-
tiven weitgehend gleichberechtigt beteiligt sind, wäre demnach nicht 
allein der Originalität einer einzelnen Autorin oder eines einzelnen 
Autors zu verdanken. Nimmt man Pickerings These ernst, würde diese 
Einsicht mindestens ebensosehr von einer sozialen und politischen Kon-
figuration abhängen, die um 1940 in den Vereinigten Staaten zwischen 
Wissenschaft und Militär entstand und in der Nachkriegszeit fort- bzw. 
weitergeführt wurde, um in ihren US-amerikanischen und europäischen 
Ausläufern seit den 1980er Jahren als »Postmodernität« bezeichnet zu 
werden.40
 Anders gesagt, wenn heutzutage in der Wissenschaftsgeschichte 
vermehrt von Cyborgs und Experimentalsystemen gesprochen wird, ist 
darin auch eine ausdifferenzierte Antwort auf Norbert Wieners Forde-
rung nach einer Wissenschaft zu sehen, die Menschen und Maschinen 
gleichermaßen gerecht zu werden beansprucht.41 Die Ironie besteht 
dabei darin, dass diese Antwort ausgerechnet auf einem Wissensfeld 
gegeben wird, das in Wieners Sicht keine herausgehobene Stellung hatte. 
Auf den großen Kybernetik-Konferenzen der 1940er und 1950er Jahre 
waren jedenfalls keine Historiker vertreten, und Wiener selbst scheint, 
trotz seines Interesses für das Problem des Gedächtnisses und der Spei-
cherung, das Phänomen des feedback an keinem Punkt mit der Wechsel-
wirkung von Geschichte und Gegenwart in Zusammenhang gebracht zu 
haben.
 Das ist die eine Pointe von Pickerings Programmatik. Die andere 
besteht darin, dass Kybernetik, Spieltheorie und operations research im 
Gegenzug zu postmodernen Wissenschaften avant la lettre avancieren. 
In der Tat nimmt Pickering diesen Titel zumindest für einen Teil des 
kybernetischen Denkens und Handelns in Anspruch. Dabei hat er vor 
allem die Gruppe der britischen Kybernetiker im Auge – von Grey Wal-
ter und Ross Ashby über Stafford Beer und Gordon Pask bis hin zu 
Brian Eno. Deren Arbeiten unterscheiden sich ihm zufolge vor allem 
darin von den Unternehmungen Wieners, dass sie stärker auf Tätigkei-
ten konkreter bricolage abstellten, weniger universalistisch argumentier-
ten und sich für Verbindungen zur Kunst durchaus offen zeigten.42
 Doch nicht nur das anti-familiäre Hantieren mit künstlichen Schild-
kröten (Walter) und das mykophile Züchten von künstlichen Neuronen 
(Beer & Pask) ist mit Pickering als Teil der postmodernen Moderne und 
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ihrer Geschichte zu verstehen, sondern ebenso die von ihm im Sinne der 
mangle untersuchte Entwicklung kleiner Blasenkammern durch den 
Physiker Donald Glaser oder etwa die kollektiven Interaktionen von 
Arbeitern und automatisierten Werkzeugmaschinen in den Fabriken von 
Caterpillar und der General Electric Company.43
 Nun hat Hacking hellsichtig bemerkt, dass sich diese Programma-
tik im Prinzip auf »alle Kopplungen von Mensch und Maschine« 
bezieht.44 Die Protagonisten der Cyborg-Geschichte wären insofern 
nicht nur sehr viel naheliegender, greifbarer und zugleich weiter verbrei-
tet als die Urheber des Begriffs, Manfred Clynes und Nathan Kline, es 
sich in den frühen 1960er Jahren vorgestellt hatten. Mit ihrem Kürzel 
für »Kybernetischer Organismus« war es Clynes und Kline bekanntlich 
darum gegangen, mit Blick auf die Zukunft der bemannten Raumfahrt 
das Problem der Anpassung des menschlichen Körpers an gänzlich 
ungewohnte Umwelten zu diskutieren.45 Mittlerweile bevölkern die 
Cyborgs aber in der Tat unsere Kultur – man denke nur an die Träger 
von Herzschrittmachern. Zudem haben sie sich in der Zeit verbreitet. 
Die Geschichte des Cyborgs reicht, wie vor allem Kulturhistoriker ver-
deutlicht haben, nicht nur in die Prothesenkultur der Weimarer Repub-
lik zurück, sondern kann zumindest bis zu den Automaten und Steue-
rungstechnologien des Aufklärungszeitalters verfolgt werden. Andy 
Clark ist sogar soweit gegangen, den Menschen als Natural Born 
Cyborg zu bezeichnen – was allerdings die Historisierung der Figur, 
ähnlich wie bei Hoquet, nicht eben erleichtert: Sie verliert fast alle histo-
rische Spezifität und tendiert dazu, sich in Anthropologie aufzulösen.46
 Deswegen ist es interessant, dass Hacking mit noch einer anderen 
Akzentuierung aufwartet. Ihm zufolge ist die Cyborg-Geschichte auch 
deutlich alltäglicher und eigenwilliger, als es die von Pickering angeführ-
ten Beispiele aus Labor und Fabrik nahelegen. In einer fast schon als 
pataphysisch zu bezeichnenden Wendung erklärt Hacking, dass bereits 
das Fahren auf einem Fahrrad den Tatbestand der Cyborgisierung 
erfüllt.47 Aus Perspektive der Wissenschaftsforschung möchte man ein-
wenden, dass beim Fahrradfahren keinerlei Wissen produziert und/oder 
repräsentiert wird. Dem wäre entgegenzuhalten, dass das Radfahren 
durchaus als ein plausibles Modell für wissenschaftliches Erkennen gel-
ten kann. Dieser Auffassung war jedenfalls Michael Polanyi, der dieses 
Modell wiederholt aufgerufen hat, um den Sachverhalt des »impliziten 
Wissens« zu veranschaulichen.48
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 Schon der Hirnforscher Kurt Goldstein hat sich in vergleichbarem 
Sinn auf das Radfahr-Modell berufen. In den 1930er Jahren hat Gold-
stein versucht, mit diesem Modell die Spezifität biologischer Erkenntnis 
zu charakterisieren. In seiner bekannten Abhandlung über den Aufbau 
des Organismus bringt er das probierende und trainierende Erlernen 
dieser Leistung, »des Radfahrens«, als Analogie für den lebenswissen-
schaftlichen Erkenntnisprozess in Anschlag.
 Das dabei erforderliche Probieren und Trainieren beschreibt Gold-
stein wie folgt: »Wir machen so lange unzweckmäßige Bewegungen 
unseres Körpers, d. h. solche, die durch Einzelheiten bestimmt werden, 
die nicht wesentlich für das Radfahren sind, bis wir plötzlich das 
Gleichgewicht zu erhalten imstande sind und uns in der richtigen Weise 
fortbewegen.« Mit Blick auf das Erkennen in der Biologie fügt er dann 
hinzu: »Praktisch gehen wir auch beim Erkenntnisprozess allerlei fal-
sche Wege, bis wir ein ›passendes‹ Bild gewonnen haben.« Das erinnert 
an die gestaltpsychologischen Argumente späterer Wissenschaftshistori-
ker und -philosophen (Norwood Hanson, Thomas Kuhn), ist bei Gold-
stein aber stärker physiologisch, körperlich gefasst. Entscheidend in bei-
den Fällen, beim Fahren auf der Straße wie beim Hantieren im Labor, 
ist demzufolge das Eintreten einer »Adäquatheit zwischen dem Vorge-
hen des Organismus und den Umweltbedingungen«.49
 Damit ist ein Punkt markiert, an dem das Konzept der Cyborg-
Geschichte sich mit Canguilhems Epistemologie berührt, die zum Teil 
unter ausdrücklicher Bezugnahme auf Goldstein dargelegt wird, wie bei-
spielsweise in Die Erkenntnis des Lebens. Dort wird die Frage nach dem 
Sinn und dem Wert wissenschaftlichen Wissens immer wieder auf die 
Auseinandersetzung des menschlichen Lebewesens mit seiner spezifi-
schen Umwelt bezogen. In diesem Sinne weist Canguilhem unter ande-
rem darauf hin, dass die experimentellen Unternehmungen von Lebens-
wissenschaftlern in der Regel »auf Probleme der Haltung und Fortbewe-
gung« zurückgeführt werden können, welche einem tierischen 
Organismus »in seiner gewohnten oder gestörten Umgebung von seinem 
alltäglichen Leben gestellt werden, mag dieses nun friedlich oder gefähr-
lich, bedroht oder vertraut sein«.50 Der Beziehung von Maschine und 
Organismus kommt dabei besondere Bedeutung zu. Denn zum einen 
sind es durchaus Analogien aus der Sphäre der Technik, die das Darstel-
len und Erschließen von organischen Funktionen erleichtern. Die plötz-
liche Bewegung eines Katapults stellt eine erste Annäherung an die über-
raschende Auslösung einer Reflexbewegung dar. Zum anderen aber ist 
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es erst die Überschreitung solcher Analogien, die zu dem im eigentlichen 
Sinne biologischen Wissen führen. Die Technik ist eine Art produktives 
Durchgangsstadium von Wissenschaft.
 Aus dieser Perspektive lässt sich die Geschichte lebenswissenschaft-
lichen Wissens als eine Geschichte rekonstruieren, in der dem Probieren 
und Trainieren mit Werkzeugen und Instrumenten innerhalb spezifi-
scher Umwelten ein wesentlicher Anteil zukommt. Die Cyborgs, die 
dabei in Rede stehen, sind allerdings bemerkenswert verschachtelt. Sie 
stellen nicht nur Verkopplungen des Wissenschaftlers mit seinem Instru-
ment dar, sondern beziehen auch den Tierorganismus oder zumindest 
Teile von diesem in ihr prekäres Funktionieren ein.
 Als klassisches Beispiel für einen solchen Labor-Cyborg ist der Ver-
suchsaufbau zu betrachten, den Hermann von Helmholtz in den frühen 
1850er Jahren in Königsberg realisierte, um die Fortpflanzungsfähigkeit 
von Reizungen im Froschnerv zu messen. In dieser Anordnung diente 
Elektrizität dazu, einen isolierten Froschmuskel über seinen freigelegten 
Nerv zum Kontrahieren zu bringen, während mechanische Schalter, 
Hebel und Rahmen die Kontraktionszeit in einen Stromimpuls umwan-
deln, dessen Stärke am Elektrometer durch den Versuchsleiter mit Hilfe 
eines Fernrohrs abgelesen werden kann – eine ebenso ingeniöse wie fra-
gile Forschungsmaschine.51
 Ein anderer, einfacherer Labor-Cyborg wäre die Experimentalan-
ordnung, mit der die französischen Physiologen Félix Jolyet und Paul 
Regnard um 1880 die quantitative Untersuchung der Respirationsfunk-
tion im Tierversuch in Angriff nahmen. In diesem Fall wurde ein auf 
den Rücken geschnallter Hund mit einer Atemmaske versehen und an 
ein weit verzweigtes System von Schläuchen, Hebeln und Wasserbehäl-
tern angeschlossen, das dann seinerseits durch die beiden Physiologen 
und ihre Assistenten beobachtet, aufgezeichnet und abgelesen wurde 
(Abb. 1).
 Aber nicht nur die Laboratorien der modernen Lebenswissenschaft-
ler waren von solchen Cyborgs bevölkert. Wie wir im zweiten Teil die-
ses Beitrags sehen werden, fanden in Hörsälen und anderen öffentlichen 
Räumen ebenfalls Verkopplungen mit überaus komplexen Gefügen aus 
Maschinenkomponenten und Organismusbestandteilen statt. Auch auf 
diese Dimension der Wissenschaftspraxis verweist die Cyborg-
Geschichte. Neben den materiellen und semiotischen Aspekten der 
Zusammenfügung der heterogenen Komponenten von Forschungsma-
schinen interessiert sie sich für die unterschiedlichen Orte, die sites, in 
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denen die Arbeit an und mit diesen Gefügen vonstatten ging. Pickering 
betont, dass es die Besonderheit der Cyborg History sei, »uns fortwäh-
rend zu den historischen Einzelheiten zurückzuführen«.52 Haraway 
spricht konkret von der »Verortung und Verkörperung« wissenschaftli-
chen Wissens.53 Dem wenden wir uns jetzt zu.
D A S  B L O S S G E L E G T E  H E R Z
Johann Nepomuk Czermak war zufrieden, wahrscheinlich sogar stolz: 
»Um eine Idee von der Schaubarkeit dieser überraschenden Demonstra-
tion zu geben, erwähne ich nur, dass der Längsdurchmesser des an der 
Wand erscheinenden Schattenrisses des schlagenden Herzens an 2 Meter 
betrug.«54 Am 24. Dezember 1872 weihte der Physiologe sein Privat-
Laboratorium an der Universität Leipzig mit einer feierlichen Demonst-
rationsvorlesung ein. Der visuelle Höhepunkt der Zeremonie war die 
stark vergrößerte Projektion eines isolierten, noch zuckenden Froschher-
zens im verdunkelten Hörsaal (Abb. 2). Wie Czermak in seinem Inaugu-
ralvortrag unterstreicht, wurden durch diese ›überraschende Demons-
tration‹ mehr als 400 Zuhörer in die Lage versetzt, die kleinsten Einzel-
Abb. 1: Diagramm einer Versuchsanordnung von Félix Jolyet und Paul Regnard zur 
quantitativen Untersuchung des respiratorischen Gaswechsels (1879).
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heiten des kontrahierenden Froschherzens zu beobachten, die sonst dem 
»unbewaffneten Blicke entgehen oder kaum sichtbar werden«.55
 Die »Schaubarkeit«, auf die Czermak sich dabei bezieht, war Teil 
eines umfassenden Konzepts des physiologischen Anschauungsunter-
richts. Am Anfang seiner Rede hatte Czermak die entscheidende Rolle 
der »unmittelbaren Anschauung« im Unterricht der experimentellen 
Physiologie hervorgehoben.56 Seit dem späten 18. Jahrhundert spielte 
das Problem der »Anschauung« bekanntlich eine bedeutsame Rolle in 
der idealistischen Philosophie und der romantischen Biologie. In den 
Schriften von Immanuel Kant, Johann Wolfgang von Goethe und Alex-
ander von Humboldt oszillierte die Bedeutung dieses Ausdrucks zwi-
schen »oberflächlicher Wahrnehmung« und »tief reichendem Verständ-
nis«. So war Humboldt bestrebt, eine umfassende Ansicht der Natur zu 
erlangen und zu vermitteln, die sich in konkreten Archetypen, d. h. 
wahrnehmbaren Ganzheiten verkörperte. Diese Archetypen sollten nicht 
nur empirische Wissensbestände darstellen, sondern waren auch dazu 
bestimmt, die weitere Forschung anzuregen.57 Sobald sich aber die expe-
rimentelle Physiologie im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts als neue 
Leitwissenschaft etabliert hatte, wurde dieses romantisch-idealistische 
Verständnis von Anschauung durch Labor- und Medientechnologien in 
nachhaltiger Weise verändert.
Abb. 2: Projektion des Schattenrisses eines zuckenden Froschherzens im privaten 
physiologischen Laboratorium von Johann Nepomuk Czermak in Leipzig (1872).
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 Tatsächlich verwandelten führende Physiologen seit den 1870er 
Jahren ihre neuen Institute in Stätten ausgeklügelter Sinnesreizung. Ihre 
Auditorien wurden zu Spektatorien. Im Rückgriff auf komplexe Ver-
kopplungen von Maschinen und Organismen, die spezifischen Demons-
trations- oder Projektionszwecken dienen sollten, schufen Physiologen 
wie Czermak in Leipzig, Emil du Bois-Reymond in Berlin und Étienne-
Jules Marey in Paris ein neues, dynamisches Bild des Lebens. Durch die 
Akzentuierung von Dynamik gegenüber Statik sollte dieses Bild das 
Funktionieren von ganzen Organismen oder einzelnen Organen in vivo 
veranschaulichen. Ihr Publikum konfrontierten die neuen Physiologen 
daher mit »Bewegungs-Bildern« des lebenden Körpers und seiner Teile.58
 Sorgfältig orchestriert durch die Rede des vortragenden Physiolo-
gen und so weit wie möglich mit ihr synchronisiert, trugen diese dyna-
mischen und immersiven Bilder auf entscheidende Weise zur Definition 
dessen bei, was zu dieser Zeit biologische Objektivität heißen sollte. 
Besonders bedeutsam war in diesem Zusammenhang ein fragmentari-
scher »kinematographischer Apparat«, der aus Projektor, Leinwand und 
Sitzreihen bestand, während Zellen, Gewebe und Organe die Rolle der 
Aufzeichnungen auf Celluloid übernahmen. Mit Hilfe dieses ebenso 
komplexen wie prekären Gefüges wurde eine Kinematographie ohne 
Film praktiziert, die bis zur Jahrhundertwende und noch darüber hinaus 
das wissenschaftliche Bild des Lebens bestimmte.59
 Czermak war die führende Figur auf diesem Gebiet. Bereits 1872 
erklärte er, dass die entscheidende Herausforderung für den unterrich-
tenden Physiologen darin bestehe, »die Hilfsmittel der physiologischen 
Demonstration in einer bisher noch nicht erreichten Vollkommenheit 
und Ausdehnung auszubilden und herbeizuschaffen, um – wenn dies 
gelungen wäre – den Versuch zu ermöglichen, die Physiologie zum ers-
ten Mal in wirklich allgemein-fasslicher, auf unmittelbare Anschauung 
basierter Darstellung zu behandeln.«60 Im Anschluss daran zählte Czer-
mak die besonderen Merkmale des Laborgebäudes auf, das er aus eige-
nen Mitteln in Leipzig hatte errichten lassen. Dabei ging er besonders 
auf die architektonische Gestaltung und die technische Ausstattung des 
Hörsaals ein.
 Mit dem Begriff »Spektatorium« unterstrich Czermak den Sachver-
halt, dass sein Vortragssaal kein bloßer Hörsaal, sondern eigentlich ein 
»Sehsaal« war: Die Sitzreihen waren in Hufeisenform um den Vortra-
genden so angeordnet, dass der Abstand zwischen der »Arena für den 
Experimentator« und dem Publikum auf ein Mindestmaß reduziert 
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war.61 Weil die aufsteigenden Sitzreihen nach streng geometrischen Prin-
zipien ausgerichtet worden waren, konnten die Zuschauer ihren Blick 
auf diese Arena fokussieren, ohne sich dabei gegenseitig zu stören.
 Im »optischen Zimmerchen«,62 das sich hinter der letzten, obersten 
Sitzreihe befand, waren zwei Kalklichtbrenner installiert, die als Projek-
tionslampen dienten. Mit ihrer Hilfe konnte auf eine kreisförmige Lein-
wand, die oberhalb des Vortragenden an der Kopfseite des Saales ange-
bracht war, unterschiedlichste Bilder projiziert werden: die kolorierte 
Photographie eines Hundeknies oder eines Durchschnitts der menschli-
chen Haut, Photographien von Embryos, aber auch dünn geschliffene 
Knochendurchschnitte. Auf einem Stativ vor den Projektor platziert, 
konnten zudem physiologisch relevante Objekte im Schattenriss abgebil-
det werden – wie das noch zuckende Herz eines Frosches, das an ein 
künstliches Kreislaufsystem aus Gummi- und Glasröhren angeschlossen 
worden war, um so den bereits zitierten Höhepunkt der Einweihungs-
feier zu bilden.
 Dreißig Jahre später waren weiter entwickelte Projektionstechnolo-
gien in Gebrauch, um ähnliche Bewegungs-Bilder des Froschherzens zur 
Darbietung zu bringen. Im Unterschied zu Czermaks Vorführung des 
Schattenrisses des kontrahierenden Herzens waren diese neuen Techno-
logien darauf ausgelegt, farbige Bilder von Demonstrationsexperimen-
ten an freigelegten Froschherzen, die mit dem Rest des Körpers noch in 
Verbindung standen, von hinten auf eine Leinwand zu projizieren. Das 
Aufkommen dieser Projektionstechnologie beruhte vor allem auf der 
Verfügbarkeit verbesserter Lichtquellen. Um 1900 machte die Verbrei-
tung von Kohlebogen-Lampen Projektionen möglich, bei denen der 
Lichtstrahl nicht, wie sonst üblich, durch ein Objekt geschickt wurde 
(diaskopische Projektion), sondern sich mit großer Intensität direkt auf 
ein opakes Objekt richtete, sodass die Reflektionen mit Hilfe von Linsen 
gebündelt und auf einer Leinwand gezeigt werden konnten (episkopi-
sche Projektion).
 In der Physiologie, der experimentellen Pathologie und der seit 
1900 aufstrebenden Disziplin der Pharmakologie wurden episkopische 
Projektionen verwendet, um so direkt wie möglich einfache Experi-
mente an Fröschen und anderen Modellorganismen einer wachsenden 
Anzahl von Studenten zu zeigen. Tatsächlich boten um die Jahrhundert-
wende Hersteller von optischen Instrumenten in Europa und den Verei-
nigten Staaten in zunehmendem Maße Gerätschaften und Zubehör für 
solche Projektionen an (Abb. 3). In den meisten Fällen konnten die ent-
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sprechenden Vorrichtungen sowohl für die Diaskopie wie auch für die 
Episkopie verwendet werden. Damit schienen sie nahezu universal ein-
setzbar, was sich oft in den Namen niederschlug, die ihnen gegeben 
wurden: Universal-Projektionsapparat (Leitz), Epidiaskop (Zeiss) oder 
Universal-Projektoskop (Stoelting).63
 Der Einsatz dieser Geräte im biologischen Unterricht stellte beson-
dere Anforderungen an ihre Benutzer. So wurde in vielen Fällen die 
beträchtliche Hitze des von den Kohlebogen-Lampen ausgehenden 
Lichtstrahls zu einer Bedrohung für Struktur und Funktion der gezeig-
ten Organe und Organismen. In der Regel wurde dieser Schwierigkeit 
dadurch begegnet, dass zwischen der Lichtquelle und dem projizierten 
Objekt eine mit Wasser gefüllte Kühlungskammer angebracht wurde. 
Ein anderes Problem war die Koordinierung von Vortrag und Demon s-
tration. Um 1900 war das Ideal des Unterrichts in den Lebenswissen-
schaften nicht nur die Veranschaulichung, sondern die möglichst weitge-
hende Synchronisierung von Diskurs und Projektion, von Wort und 
Bild. Durch »gleichzeitiges Zusammenwirken beider Sinneseindrücke 
des Hörens und des Sehens« sollten im Bewusstsein der Zuhörer (und 
Zuschauer) Vorstellungen und Erinnerungen entstehen, die an »Klarheit 
und Schärfe« nicht zu überbieten waren, wie Carl Jacobj erklärte.64
 Die besonderen Möglichkeiten und Schwierigkeiten des Einsatzes 
von episkopischen Projektionen im lebenswissenschaftlichen Anschau-
ungsunterricht lassen sich durch das Beispiel des Tübinger Physiologen 
Abb. 3: Anzeige für das Epidiaskop von Zeiss (1906).
 
 70 H E N N I N G  S C H M I D G E N
und Pharmakologen gut veranschaulichen. Als Jacobj 1908 zum Direk-
tor des neuen pharmakologischen Instituts in Tübingen berufen wurde, 
widmete er der Gestaltung und der medientechnischen Ausstattung des 
dortigen Hörsaals besondere Aufmerksamkeit. Vor allem war er 
bestrebt, eine »Vorlesungsprojektionseinrichtung« zu installieren, die 
auf die besonderen Erfordernisse des pharmakologischen Unterrichts 
abgestimmt war.65 Die Architektur und Technik dieser Einrichtung sollte 
einen Anschauungsunterricht erlauben, der nicht länger durch statische 
Illustrationen, zum Beispiel das Zeigen von Wandbildern oder Dias, 
unterbrochen wurde. Ziel war vielmehr die nahtlose Einbeziehung 
dynamischer Projektionen, beispielsweise des lebenden Froschherzens. 
Diskurs und Projektion sollten möglichst vollständig miteinander ver-
schmelzen.
 Instrumentell gesehen basierte Jacobjs Vorlesungsprojektionsein-
richtung auf einem so genannten »Kaiserling Universal-Projektionsap-
parat« von Leitz. Wenn dieser Apparat für den Zweck der Projektion 
von einfachen Tierversuchen verwendet wurde, verwandelte er sich in 
ein komplexes Gefüge aus organischen und maschinellen Teilen, elektri-
schem Strom und Lichtstrahlen, optischen Linsen und Spiegeln, Frö-
schen, Holzbrettern und Wasserbehältern. In seinen Schriften benutzte 
Jacobj oft den Ausdruck »Anordnung«, um die Vielschichtigkeit des 
von ihm verwendeten Geräts zu beschreiben. Andere Lebenswissen-
schaftler, die ähnliche Projektionsverfahren verwendeten, sprachen in 
Bezug auf ihre Projektoren sogar von »komplexen Organismen«.66
 Zusammengehalten durch einen Eisenrahmen, erreichten die kom-
binierten Elemente dieser bildgebenden Cyborgs ihre maximale Wir-
kung innerhalb von architektonischen Bedingungen, die eine Projektion 
von hinter der Leinwand erlaubten – ein Verfahren, das in Laterna 
Magica Vorführungen, insbesondere den phantasmagorias des 18. und 
19. Jahrhunderts, und dem frühen Kino oft verwendet worden war. 
 Jacobj war fest davon überzeugt, dass nur diese Art der Projektionspra-
xis jene Gleichzeitigkeit von Wort und Bild, Konzept und Objekt sicher-
stellte, die für ihn das entscheidende Kriterium jedes effizienten 
An schauungsunterrichts darstellte.
 Ähnlich wie beim Universal-Projektionsapparat von Leitz bestand 
die Lichtquelle bei Jacobjs Projektionseinrichtung aus rechtwinklig zuei-
nander angeordneten Kohlestäben. Diese Lichtquelle konnte auf einer 
optischen Achse im Inneren des Geräterahmens bewegt werden und 
erlaubte es so, den Lichtstrahl auf annähernd jedes passende Objekt zu 
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richten, ohne die Ausrichtung der Achse in irgendeiner Weise zu verän-
dern. Auf dieselbe Achse konnten zusätzliche Komponenten wie Mikro-
skope, Diawechsler oder einfache Stellflächen für Wasserkammern, 
Museumsgläser und andere Objekte montiert werden. Dies ermöglichte 
eine ganze Palette unterschiedlicher Projektionen: bei direktem Licht die 
Projektion von kleinen Dias, Spektren und mikroskopischen Objekten, 
bei reflektiertem Licht die Projektion von großen Photographien, Buch-
seiten und anderen opaken Objekten (Abb. 4). Darüber hinaus war der 
gesamte Projektionsapparat auf Schienen montiert, so dass seine Entfer-
nung zur Rückseite der Leinwand und damit die Größe des projizierten 
Bildes einfach verändert werden konnte. 
P H Y S I O L O G I S C H E  H I N T E R B Ü H N E N  U N D  P A T H O L O G I S C H E 
E P I S K O P I E N
Wie Jacobj erklärte, war eine vergleichbare Vorlesungseinrichtung 
»wohl zum ersten Male« am Straßburger Institut für Pharmakologie 
eingerichtet worden.67 Dieses Institut, das in den Jahren zwischen 1883 
und 1887 nach Plänen des Architekten Otto Warth erbaut worden war, 
hatte direkt hinter der Kopfseite des Auditoriums einen Vorbereitungs-
raum, der über ein Fenster und eine Leinwand mit dem Hörsaal in Ver-
bindung stand. Wie einer zeitgenössischen Laborbeschreibung zu ent-
Abb. 4: Universal-Projektionsapparat nach Kaiserling von Zeiss (ca. 1910). In der 
Mitte des Metallrahmens ist ein Schädel platziert, der episkopisch projiziert werden 
soll. Auf der linken Seite befindet sich die justierbare Kohlebogen-Lampe, rechts die 
verstellbaren Linsen für die Projektion.
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nehmen ist, wurden in diesem Vorbereitungszimmer auch »die zur 
Demonstration bestimmten Tiere« untergebracht, solange sie für die 
Vorlesung benötigt wurden. Zugleich wurde der Raum verwendet, um 
»alle übrigen Demonstrationsobjekte« aufzubewahren – »Droguen, 
Chemikalien, Arzneipräparate, Abbildungen und dergl.«68 Über einen 
Zeitraum von zehn Jahren war Jacobj als Vorlesungsassistent des Insti-
tutsleiters Oswald Schmiedeberg tätig gewesen, und es war die dabei 
buchstäblich ›hinter den Kulissen‹ gewonnene Erfahrung, die in die 
Gestaltung der Tübinger Vorlesungseinrichtung und ihrer Gerätschaften 
auf prägende Weise einging. 
 Allerdings erwähnt Jacobj in seinen Schriften nicht, dass andere 
Lehr- und Forschungseinrichtungen schon früher ähnliche Raumstruk-
turen wie das Straßburger Institut für Pharmakologie aufwiesen. Insbe-
sondere war dies bei einer Reihe von Instituten für Physiologie der Fall. 
Die Entstehung dieser Bauten war in ehrgeizige Projekte des physiologi-
schen Anschauungsunterrichts eingebettet. Exemplarisch zeigt dies das 
Institut in Budapest. Das Gebäude für diese Einrichtung war durch den 
führenden Physiologen Andreas Eugen Jendrassik in enger Zusammen-
arbeit mit dem Architekten Antal Skalnitzky geplant und in den Jahren 
1873 bis 1876 errichtet worden, d. h. einige Jahre vor dem pharmako-
logischen Institut in Straßburg. Wie andere Physiologen vor ihm war 
auch Jendrassik bestrebt, in seinem Unterricht eine »unmittelbare Auf-
fassung des Gegenstandes« physiologischer Wissenschaft und eine »voll-
ständige Einsicht in das Detail« entsprechender Versuchsanordnungen 
zu bieten. Implizit auf Czermak anspielend, sprach er in diesem Zusam-
menhang auch von der Notwendigkeit, ein »Spektatorium« einzurich-
ten, das es erlauben würden, den mündlichen Vortrag durch begleitende 
Demonstrationen zu »versinnlichen«.69
 Technisch und architektonisch entsprach dem im Budapester Insti-
tut die Einrichtung eines hinter dem Rednerpult befindlichen Vorberei-
tungszimmers, das durch Schiebetüren vom Hörsaal abgetrennt, über ein 
fest verlegtes Schienensystem aber mit diesem verbunden war (Abb. 5). 
Auf rollenden Tischen konnten über diese Schienen einfache Versuchs-
aufbauten den Zuhörern im Wortsinne näher gebracht werden. Auch 
Projektoren konnten auf den Gleisen befestigt werden, und da die Schie-
betüren zwischen Vorbereitungszimmer und zum Hörsaal aus Milchglas 
bestanden, konnten damit ebenfalls Projektionen von hinten bewerkstel-
ligt werden. Ähnliche Einrichtungen für Rückprojektionen fanden sich 
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um 1890 in den physiologischen Instituten in Würzburg, Leipzig, Turin 
und anderen europäischen Städten.70
 Die Projektionen, die an diesen Lehrstätten für Physiologie reali-
siert wurden, sind hauptsächlich diaskopische gewesen. Episkopische 
Projektionen hatten ihren Platz dagegen zunächst an Instituten für 
Pathologie. Allerdings existierte in diesen Einrichtungen oftmals keine 
architektonische Gliederung in Hörsaal (Vorderbühne) und Vorberei-
tungsraum (Hinterbühne). Stattdessen wurden alle Geräte und Materia-
lien, die für die episkopischen Projektionen erforderlich waren, im Vor-
tragssaal selbst untergebracht.
 Der Pionier dieses Verfahrens war Salomon Stricker (1834-1898), 
ein Schüler von Ernst Brücke, der 1868 zum Leiter des Instituts für All-
gemeine und Experimentelle Pathologie an der Universität Wien ernannt 
worden war. Strickers Ausgangspunkt war die Projektion von mikros-
kopischen Präparaten gewesen, die er seit den frühen 1880er Jahren mit 
Hilfe einer Duboscq-Laterne und einem horizontal gestellten, seitlich 
angebrachten Mikroskop bewerkstelligt hatte. Mit einem verbesserten 
»Projectionsmikroskop«, das nach seinen Angaben durch die optische 
Werkstätte von Simon Plössl in Wien hergestellt worden war, zeigte Stri-
cker in den 1880er und 1890er Jahren Projektionen von mikroskopi-
schen Präparaten auf einer Reihe von wissenschaftlichen Versammlun-
Abb. 5: Grundriss des physiologischen Instituts in Budapest (1877). Zentral gelagert 
ist das Spektatorium. Hinter dem Rednerpult befindet sich das Vorbereitungszimmer, 
aus dem rollende Tische auf Schienen in den Hörsaal geschoben werden konnten. 
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gen und Tagungen (Abb. 6) – unter anderem auf dem Jahrestreffen der 
Deutschen Naturforscher und Ärzte 1886 in Berlin.71
 Im selben Zeitraum begann Stricker spezielle Projektionstechniken 
zu benutzen, um in seinen Vorlesungen Tierversuche zu zeigen. In Expe-
rimenten zur Atmung arbeitete er mit vergrößerten Schatten von Fähn-
chen, die er beispielsweise an der Brustwand eines Versuchstiers 
anbrachte, während die kymographische Aufzeichnung des Blutkreis-
laufs auf einer Glasplatte stattfand, die vertikal vor einer Duboscq-
Laterne bewegt und auf diese Weise ebenfalls projiziert wurde. Auf 
diese Art konnte selbst »der am entferntesten sitzende Student [...] alle 
Details der Pulscurve mit grösster Genauigkeit wahrnehmen«.72
 Schließlich setzte Stricker auch episkopische Projektionen ein, um 
einfache Tierexperimente im Vorlesungssaal weithin sichtbar zu 
machen. Zusammen mit seinem Assistenten Max Reiner verbesserte er 
zu diesem Zweck kontinuierlich die episkopische Projektionsvorrich-
tung, die er schon länger für die Projektion von pathologischen Präpara-
ten benutzt hatte. Ähnlich wie Jacobj auf dem Feld der Pharmakologie, 
verwendete Stricker diese verbesserte Vorrichtung vor allem, um Herz-
bewegungen zu projizieren.
Abb. 6: Episkopische Projektion eines Hirnpräparats durch Salomon Stricker in dem 
von ihm geleiteten Institut für Pathologie in Wien (1890).
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 In einem Rückblick auf die Geschichte der Physiologie seit Harvey 
hebt Stricker die zentrale Bedeutung einer direkten »Beobachtung des 
blossgelegten Herzens« hervor: »Diese Form der Beobachtung ist zwar 
die einfachste, dennoch aber verdanken wir ihr die grössten Errungen-
schaften.« Tatsächlich sei es in der medizinischen Ausbildung von größ-
ter Wichtigkeit, »dem angehenden Arzte das pulsirende Herz zu zei-
gen«.73
 Mit Hilfe von episkopischen Projektionen verdeutlichte Stricker in 
seinen Vorlesungen beispielsweise den Einfluss des Vagusnervs auf die 
Herzfunktion und das Verhalten des Herzens beim Ersticken. Wie sein 
Assistent Gärtner anmerkt, wurden diese Versuche am Herzen »in der 
anschaulichsten Weise« vorgeführt.74
 Stricker selbst wählte ein etwas anderes Register, um die visuellen 
Effekte seiner Herzprojektionen zu beschreiben: »Das pulsirende Herz 
erscheint an einer weissen Wand als vergrössertes, plastisches, und ich 
darf wohl sagen, lebendiges Bild für Hunderte von Zuhörern in allen 
Details gleich gut sichtbar.«75 Damit spielt er auf die Gattung der Tab-
leaux vivants an, die im 19. Jahrhundert überaus populär gewesen sind. 
Zugleich bezieht Stricker sich auf die suggestive, lebendige Macht des 
neuen Bewegungs-Bildes physiologischer Prozesse und Phänomene, das 
durch die Episkopie möglich geworden war.76
 Vor diesem gleichermaßen technischen wie architektonischen Hin-
tergrund produzierte Jacobj im Spektatorium seines Tübinger Instituts 
überaus suggestive Bilder. Um die Bewegungen des lebenden Froschher-
zens zu zeigen, verwendete er eine Anordnung, die eine Vielzahl maschi-
neller und organischer Bestandteile zusammenführte (Abb. 7). Innerhalb 
des Metallrahmens seines Universal-Projektionsapparats platzierte er 
hinter der dritten und vierten Linse eine gläserne Wasserkammer, die auf 
einer horizontal angebrachten Stellfläche stand:
In diese [Kammer] wird der auf einem Brettchen aufgespannte Frosch nach 
Öffnen seiner Brustwand und Freilegen seines Herzens über Kopf so einge-
taucht und das Brettchen durch zwei an den Seitenwänden des Kastens 
anschraubbare federnde Halter so befestigt, dass das Herz sich gerade über 
der Öffnung eines schräg von unten nach oben verlaufenden und etwas 
unter der Mitte des Kastens, nahe der vorderen Scheibe mündenden Roh-
res befindet. Aus diesem Rohr wird von einem über dem Kasten ange-
brachten Behälter ein Strom indifferenter Salzlösung dem Herzen zuge-
führt, um es vor der Einwirkung der durch die starke Beleuchtung erzeug-
ten Wärme zu schützen.77
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In den ohnehin schon komplizierten Projektionsapparat wurde also ein 
Organismus eingespannt, um sein Bild aus einem Wassertank heraus 
und durch mehrere Linsen hindurch von hinten auf eine Leinwand zu 
werfen. Über diese halb durchsichtige, halb undurchsichtige Schnittstelle 
verknüpfte sich das hinter der Leinwand stehende Gefüge aus Maschine 
und Organismus mit der Architektur eines Hörsaals, der seinerseits von 
Organismen – dem Vortragenden und seinen Zuhörern – bevölkert war. 
Zusammengehalten wurde dieses bemerkenswerte Cyborg-Gefüge durch 
nichts anderes als einen Lichtstrahl und die Notwendigkeit, eine 
bestimmte Vision wissenschaftlichen Wissens hervorzubringen und zu 
verbreiten. 
 Für Jacobj war das Ergebnis der Anstrengung überaus bemerkens-
wert. So klingt es wie eine Reminiszenz an Czermak, wenn er abschlie-
ßend erklärt, dass seine Projektionsvorrichtung es möglich mache, »das 
kleine kaum 1cm2 in der Fläche darstellende Froschherz in noch so 
lichtstarkem Bilde, bei einer 400fachen Flächenvergrößerung vorzufüh-
ren, dass die an ihm ablaufenden Lebenserscheinungen von 60 bis 80 
Zuhörern unmittelbar mit bloßem Auge gleichzeitig beobachtet werden 
können«.78
 An diesem Punkt hatte allerdings ein rationalisiertes Unterrichts-
konzept die Idee der Anschauung ersetzt, die für viele der Physiologen 
des 19. Jahrhunderts noch romantische Obertöne hatte. In Czermaks 
visueller Praxis bestand die entscheidende Schwierigkeit im konkreten 
Abb. 7: Schematische Darstellung der Einrichtung des Universal-Projektionsapparats 
durch Carl Jacobj zum Zweck der Projektion von Froschherzfunktionen. Der 
Wasserbehälter mit dem aufgespannten Frosch ist allerdings nicht abgebildet.
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Nachweis, dass die »Hilfsmittel« der experimentellen Physiologie in der 
Lage und dazu geeignet waren, ein Bild des Lebens zu schaffen, das in 
visueller Hinsicht ähnlich plausibel war wie die Lebensbilder, die die 
Naturgeschichte oder die traditionelle Entwicklungsbiologie geliefert 
hatten. In Jacobjs Praxis war das zentrale Problem, eine wachsende 
Anzahl von Studenten in die Lage zu versetzen, in einer immer stärker 
begrenzten Zeit die schnell zunehmenden Wissensbestände der experi-
mentellen Lebenswissenschaften aufzunehmen.
 Die Vorführungen von Bewegungs-Bildern des Lebenden waren 
also kein Selbstzweck. Vielmehr dienten sie einer spezifisch modernen 
Ökonomie der Zeit und Aufmerksamkeit. Nach Jacobj war das Grund-
prinzip dieser Ökonomie das folgende: Bei gut synchronisierter Darbie-
tung von vorgetragener Rede und projiziertem Bild
lassen sich die symbolisch beschreibenden begrifflichen Wortbilder durch 
das gleichzeitig erzeugte, das tatsächliche Betrachtungsobjekt unmittelbar 
in allen Einzelheiten wiedergebende optische Anschauungsbild ersetzen, 
welches sich schneller, stärker und nachhaltiger dem Bewusstsein und 
damit der Erinnerung einprägt. Es wird also durch die gebotene unmittel-
bare Anschauung des Gegenstandes der Besprechung nicht nur die dau-
ernde Erfassung des im Vortrag mit dem Wort Dargebotenen erleichtert, 
sondern auch Zeit erspart [...].79
S C H L U S S
Die medienwissenschaftlich orientierte Auseinandersetzung mit Canguil-
hem und Haraway zeigt auf exemplarische Weise das konstruktive 
Potential einer Verbindung zwischen der Tradition der Historischen Epi-
stemologie und der aktuellen Wissenschafts- und Technikforschung. 
Haraway ist zwar keine »Schülerin« von Canguilhem gewesen, und die-
ser hat in seinen Beiträgen zur Historischen Epistemologie nie auf die 
Arbeiten der avantgardistischen Wissenschaftsforscherin verwiesen. 
Dennoch ist die Begegnung des »Manifests für Cyborgs« und des 
»Maschine und Organismus«-Aufsatzes geeignet, uns auf historische 
Konstellationen zurückzuführen, die für die Praxis der Lebenswissen-
schaften prägend gewesen sind.
 So erlaubt es die Fokussierung auf konkrete Verkopplungen von 
maschinellen und organischen Komponenten in der Forschungspraxis 
nicht nur, die geschichtliche Wirklichkeit biologischer Laboratorien 
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genauer zu erfassen. Sie zeigt nicht bloß Experimentalsysteme, die neue 
Spuren und Schriften von sich geben, sondern lenkt unser Interesse auch 
auf Hörsäle und vergleichbare Räume, in denen mit Hilfe von Medien-
techniken bestimmte Bilder des Lebens hervorgebracht und verbreitet 
wurden.
 Dies wurde hier unter Bezugnahme auf episkopische Projektions-
einrichtungen verdeutlicht, wie sie in den physiologischen Auditorien 
des späten 19. und frühen 20. Jahrhunderts verwendet wurden, um eine 
bestimmte »Vision« des Lebens hervorzubringen. Dieses in eigens kon-
struierten Spektatorien erzeugte »situierte« Wissen trug auf handgreifli-
che Weise dazu bei, biologische Objektivität um 1900 zu definieren. 
 Mit Canguilhem läßt sich darauf insistieren, dass dieses Sehen des 
Lebens auf einer »vorausgehenden Gewalt« beruhte. Wiederholt hat 
Canguilhem betont, dass Wissenschaft ein buchstäblich polemisches 
Unterfangen ist. An das Daseiende und Gegebene stellt das wissen-
schaftliche Handeln Forderungen, »von der aus sich Vielfalt und Dispa-
ratheit dieses Gegebenen als ein nicht bloß fremdes, sondern feindliches 
Unternehmen darstellen«.80 Im Labor des Lebenswissenschaftlers führt 
dies beispielsweise dazu, Organismen in einer für sie radikal unvertrau-
ten Umgebung zu erforschen: »Dieser experimentell und objektiv herge-
stellte Bezug zwischen dem Lebendigen und dem Milieu ist von allen 
möglichen Beziehungen diejenige mit dem geringsten biologischen Sinn, 
es ist ein pathologischer Bezug.«81
 Dementsprechend ist die »Situiertheit« des lebenswissenschaftli-
chen Wissens nicht im Sinne einer bloßen Kontextualisierung zu verste-
hen. Vielmehr tritt uns in dieser Perspektive der Wissenschaftler selbst 
als ein Lebewesen entgegen, das sich wie andere Lebewesen normativ zu 
seiner Umwelt verhält. Es bewohnt seine Laborumwelt nicht nur, son-
dern gestaltet sie aktiv – auch und vielleicht vor allem mit Hilfe von 
Medientechniken.
 Der Abdruck dieser Art von Normativität lässt sich am bloßgeleg-
ten Froschherz als dem wiederkehrenden Motiv der episkopischen Pro-
jektionen erkennen. Wie einer der historischen Akteure einräumt, han-
delt es sich um eine »einfache« Demonstration, aber dennoch um eine, 
die als entscheidend in der Ausbildung angehender Lebenswissenschaft-
ler und Ärzte angesehen wurde.
 Das Insistieren dieses Motivs über einen Zeitraum von mehr als 60 
Jahren unterstreicht die zentrale Bedeutung von Herz, Blutkreislauf und 
Atmung in zahlreichen Formen des tierischen und menschlichen Lebens. 
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Das bloßgelegte Herz hatte aber auch deswegen Bestand, weil an ihm 
mit vergleichsweise geringem Aufwand die Effekte von physiologischen 
und pharmakologischen Interventionen demonstriert werden konnten. 
Auf buchstäblich eindrucksvolle Weise bestätigte der Lebenswissen-
schaftler damit die Rolle des »Gegen-Machthabers der Schöpfung«, die 
er sich seit Claude Bernard immer wieder selbst zugeschrieben hatte. 
 Episkopische Projektionen im Vorlesungssaal machten es möglich, 
ein situiertes und normatives Bild des Lebens mit einer großen Gruppe 
von Zuhörern, die zugleich als Zuschauer fungierten, zu teilen – man 
könnte auch sagen, es ihnen aufzuzwingen. Für Jacobj war es eine Tat-
sache der Physiologie, dass die Gleichzeitigkeit von Sehen und Hören 
der entscheidende Schlüssel für die Vermittlung objektiven Wissens war. 
Somit war es nicht nur der Körper des Frosches, den der Lebenswissen-
schaftler dem Betrieb seiner Vorlesungsprojektionseinrichtung unter-
warf. Als körperliche Wesen waren auch Jacobjs Studenten ein integra-
ler Bestandteil dieser spektakulären Strategie. 
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